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Resumo - Sistemas Multi-gentes é uma área de estudo da Inteligência 
Artificial Distribuída cuja implementação demanda técnicas e ferramentas 
que facilitem lidar com a complexidade inerente de sistemas com alto 
processamento paralelo. O presente trabalho apresenta o 
desenvolvimento de organizações de agentes gerenciadas por um broker 
e distribuição autônoma das tarefas que visa reduzir a complexidade para 
adoção de sistemas multi-agentes. Uma simulação de monitoramento de 
pacientes crônicos e os resultados são apresentados neste artigo, 
demonstrando a eficácia da distribuição independente de tarefas para 
determinar um número de agentes necessários em uma sociedade. 
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Abstract - Multi-agent systems it’s a Distributed Artificial Intelligence study 
area whose implementation requires techniques and tools that facilitate dealing 
with the inherent complexity of such systems with high-parallel processing. This 
paper presents the agent organizations’ development managed by broker and 
autonomous tasks distribution to reduce the complexity for the adoption of 
multi-agent systems.  A simulation of chronic patients monitoring and the 
results are presented in this paper, demonstrating the effectiveness of 
independent tasks distribution to determine a number of agents needed in a 
society. 
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1. Introdução 
  

 Nota-se pela diversidade de técnicas (BALDONI; BOELLA; GENOVESE; 
GRENNA; TORRE, 2008), métodos (HANNOUN; BOISSIER; SICHMAN, 2000; 
SCHWAMBACH, 2004) e ferramentas (BELLIFEMINE, 2003) para aplicação 
em Sistemas Multi-agentes que não há uma teoria única comumente aceita 
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acerca de agentes, e por esta razão ao se deparar com uma implementação 
prática nesta categoria de sistemas torna-se necessário adaptar algumas 
técnicas.  

 Motivando-se por essas questões, foi desenvolvida esta solução que 
agrupa algumas técnicas, métodos e ferramentas para criação de um 
framework de racionalização, e de um Broker (para agenciar agentes). A 
função dos agentes na sociedade pode mudar com o tempo, dependendo do 
conjunto de tarefas que ele assume autonomamente. Nesta solução para os 
agentes se organizarem, devem negociar entre si e ter um agente gerente 
denominado broker.   

 Neste framework instituem-se agentes distribuídos em organizações 
gerenciadas, nas quais é requerido o aspecto conversacional dos agentes e 
sua capacidade de simular raciocínio sobre objetivos através da seqüência 
linear ou não de ações mantendo sempre o estado do ambiente, sem a 
necessidade da utilização de uma linguagem de programação, e sim por meio 
de regras pré-definidas pelos administradores. 

 

2. Framework para Organizações de SMAs  
 

 O framework proposto suporta a simulação de capacidade de raciocínio 
que seriam alimentadas através de regras pré-definidas, e principalmente 
implementa a distribuição dinâmica dos agentes incluindo a criação de novos 
agentes para execução de novas atividades, pois considera-se tendo em vista 
o panorama de Sistemas Multi-agentes que a organização entre os agentes é 
um ponto crucial para o sucesso do modelo, tendo em vista que o 
conhecimento coletivo dos Agentes o qual proporciona a correta interação com 
os usuários, e não os mesmos individualmente. 

  A categorização de SMAs é difícil sem o auxilio dos projetistas e 
desenvolvedores do programa, já que isso depende da aplicação e recursos 
necessários ao software de agentes sendo desenvolvido. (WOOLDRIDGE, 
2000). 

 A partir então da classificação de sistemas de Durfee (1994) onde de 
acordo com as características dos agentes (se são fixas ou variáveis) e do 
ambiente (se são fixas ou variáveis), propõe-se uma categoria com 
propriedades de agentes variáveis e propriedades de ambiente variáveis, 
retomando ainda Rosenschein e Genesereth (1985) que definem essa 
categoria como RDP que são uma sub-categoria de SMA onde os agentes são 
benevolentes, ou seja, “deseja ajudar-se mutuamente sempre que possível” 
(DURFEE, 1994, p. 4), um dos aspectos principais da negociação de tarefas 
proposta. Então na solução proposta os agentes ficam em uma posição de 
atingir a objetivos específicos sem saber o quanto determinado objetivo vai ou 
não agradá-lo. 
 



  

 

 

 

2.2. Distribuição de tarefas na sociedade 
 

 O mecanismo central de organização das sociedades de agentes 
instituídas nesta arquitetura é a possibilidade dos agentes assumirem novas 
tarefas, através de um diálogo baseado em CNET (Contract-net).   
 Esta proposta não possui representação formal da sociedade deixando 
com que os agentes se agrupem em um SMA de acordo com as necessidades, 
ao estilo das organizações implicitamente definidas do tipo AC definidas por 
Jaime em (HUBNER; SICHMAN, 2003): os agentes se organizam de acordo 
com suas próprias motivações e cada agente pode ter uma representação da 
sociedade diferente das demais. 

   Os agentes se organizam através da emissão de uma proposta para 
algum agente livre atender a determinado serviço, comportamento que é 
configurável e cadastrável representado na figura 1.  
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3. Resultados 
 

 Algumas simulações foram realizadas no domínio do acompanhamento 
de pacientes crônicos, o modelo GRPC (ITO, 2006), no entanto, como o 
objetivo não é comprovar o modelo GRPC nem a funcionalidade “Monitorar 
níveis glicêmicos”, foram implementadas somente duas cenas “Informar 
resultado glicemia” e “analisar resultado” que por si só envolvem três agentes 
em negociação. Portanto, os papéis dos agentes são aqueles descritos em 
(ITO, 2006): 

• Atendente: encaminhar para “Coletar Glicemia” e mostrar o menu 
principal; 



  

• Enfermeiro: “Coletar glicemia”: Abrir ocorrência, perguntar data da 
medição, perguntar hora da medição, perguntar valor da medição e 
encaminhar para “Analisar o resultado”; 

• Diabetologista: “Analisar resultado”: Analisar glicemia e emitir laudo. 

 A finalidade desta simulção é averiguar a eficácia da distribuição 
automática de papéis. Isto é possível ao comparar o framework com um 
modelo estabelecido, no caso, um modelo na qual não há gerencia na criação 
dinâmica de novos agentes. 

 Desta forma, para a aplicação dos testes algumas adaptações foram 
necessárias para tornar uma comparação da proposta viável. Além disso a 
constante evolução de hardware e criação de novos dispositivos, as 
configurações exatas das máquinas tornam-se irrelevantes e não são 
consideradas para as simulações deste trabalho.  

   Primeiramente foi realizada uma simulação para compreender os 
efeitos de muitos usuários simultâneos e o impacto na organização do tempo 
que um usuário leva entre ler uma pergunta, digitar e enviar a resposta. 

Número de 
atendimento
s 

Número de 
agentes 

Resposta 
usuário 

Tempo total de 
atendimento 

15 3 1ms 2s 

15 3 1000ms 34s 

200 3 1ms 12s 

200 3 1000ms 5m42s 
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 Pela tabela nota-se que o fato de que quanto maior o número de 
atendimentos (15 e 200) ou o tempo de resposta do usuário, maior o tempo 
total de atendimento por parte de todos os agentes. Constata-se com isso a 
suspeita de que o funcionamento da organização está diretamente relacionado 
ao número de usuários e de sua interação individual com os agentes. 

Na tabela 2 o mesmo problema foi tratado, desta vez com o framework 
ativo na qual os agentes se organizam em 55 agentes realizando os mesmos 
200 atendimentos (com 1000ms de tempo de resposta do usuário) em 27s. 

Número de 
atendimentos 

Número de 
agentes 

Resposta 
usuário 

Tempo total de 
atendimento 

15 11 1000ms 10s 

200 13 1ms 11s 

200 55 1000ms 27s 
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A partir da comparação dos testes discriminados na tabela 1 (framework 
inativo) com os testes discriminados na tabela 2 (framework ativo), um 
resultado chamou muito a atenção: o teste realizado para 200 atendimentos 
com 1000ms de tempo de resposta por cada pergunta emitida ao usuário. O 
framework ativo (tabela 2: 55 agentes em 27s) realizou os mesmos 200 
atendimentos com quase 2000% a mais do número de agentes do framework 
inativo (tabela 1: 3 agentes em 5m42s), porém em 8% do tempo deste. 

 Porém, o teste seguinte ainda não era conclusivo se não apresentasse 
um estudo mais aprofundado a cerca do número de agentes criado pelo 
framewor ativo.  Uma simulação então considerando 1000ms (1 segundo) para 
o usuário ler uma pergunta e emitir uma resposta foi apresentado ao 
framework ativo, e em seguida o framework inativo com 3 agentes (um 
diabetologista, um enfermeiro e um atendente). Posteriormente, mais duas 
simulações foram realizadas: com o framework inativo utilizando 6 e 12 (tabela 
3) agentes respectivamente distribuídos igualmente entre si, gerando o gráfico 
5-2: 

 

Número de 
atendimentos 

Número 
de 
agentes 

Tempo total de 
atendimento 

Framework 
ativo 

Tempo 
resposta 

200 12 41s Sim 1ms 

200 12 1min 24s Não 1ms 
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Ainda assim, independentemente da redução de 50% do tempo de 
execução total da sociedade quando os agentes assumem tarefas 
dinamicamente comparadas a uma distribuição manual das tarefas, deve-se 
ressaltar que os testes foram feitos no framework inativo sabendo-se o número 
de agentes de antemão obtidos de testes com o framework ativo e fazendo a 
distribuição manual das tarefas. Pode-se com isso demonstrar que a 
distribuição de tarefas automática é útil para se identificar a quantidade ótima 
de agentes na sociedade e para que eles organizem-se de forma autônoma, 
sem intervenção humana. 

  

4. Conclusões e Trabalhos Futuros 
 Conforme indicado no Gráfico 2 o número de agentes total é 
incrementado de acordo com a necessidade de agentes livres para o trabalho, 
não considerando nenhum estudo sobre gerenciamento do hardware. 
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 Além disso, o Gráfico 2 apresenta uma queda inicial de agentes livres 
que é imediatamente suprida já que o número de agentes total é incrementado. 
Como o gráfico apresenta um vale extenso quando há um número maior de 
agentes trabalhando na sociedade isso nos leva a crer que a maior demanda 
por recursos de máquina impulsionada por um maior número de agentes 
trabalhando faz com que o agente broker tenha dificuldades na criação de 
novos agentes para ajudar a sociedade.  

 Uma possibilidade é onde o Broker possa antes de criar um novo 
agente solicitá-lo a algum gerenciador de GRID, que é uma aplicação que 
permite a um grande range de aplicações paralelas executarem em ambientes 
distribuídos se utilizando da capacidade de hardware disponível. Isto é 
possibilitado integrando máquinas clientes de usuários e recursos em 
laboratórios compartilhados em uma intranet ou ambiente Internet baseada em 
Computação em Grid (FOSTER; KESSELMAN, 1999). 

 Um exemplo de gerenciador de grades é o Integrade (GOLDCHLEGER; 
KON; GOLDMAN; FINGER; BEZERRA, 2004), um middleware que permite a 



  

criação de grades computacionais oportunistas. Ele é organizado como “uma 
federação de aglomerados, onde cada aglomerado contém máquinas que 
disponibilizam seus recursos ociosos para utilização por aplicações da grade.” 
(GOLDCHLEGER; KON; GOLDMAN; FINGER; BEZERRA, 2004, p. 2). 

 Um requisito importante do InteGrade é que os usuários decidem 
compartilhar suas máquinas sem o Grid perceber ou impactar a qualidade do 
serviço provido por suas aplicações. A arquitetura do Integrade foi 
cuidadosamente projetada com este requisito em mente. Assim, máquinas 
clientes utilizam uma implementação leve em CORBA e o acesso aos recursos 
de hardware são cuidadosamente controlados por um agendador em nível de 
usuário, permitindo ainda que aplicações paralelas que tipicamente executem 
sob a forma dedicada compartilhem recursos (GOLDCHLEGER; KON; 
GOLDMAN; FINGER; BEZERRA, 2004). Além disso, sua arquitetura possui um 
componente que monitora o padrão de uso dos componentes do Gride, o que 
minimiza a imprevisibilidade de um ambiente tão dinâmico. 

 A aplicação dessa tecnologia no framework proposto é a integração do 
mecanismo broker ao conceito de Global Resource Manager (GRM) de forma a 
orientar as estações participantes sobre o local mais adequado (fisicamente) 
onde os agentes devem ser introduzidos na sociedade. 
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